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Título: Impacto económico de la impresión 3D en el sector médico-sanitario. 
Resumen 
De entre las aplicaciones de la impresión 3D, sin duda son las aplicaciones médicas las que más sorprenden. Sin embargo, aunque 
esta tecnología se está convirtiendo en un tema cotidiano, aún hay miles de personas que no conocen su enorme potencial. Ésta 
tecnología tiene numerosas aplicaciones en el campo médico, estando algunas de ellas en fase experimental, como la extrusión de 
células vivas que ha dado lugar a la bioimpresión de tejidos. 
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Title: Economic impact of 3D printing in the healthcare sector. 
Abstract 
Of between the applications of the impression 3D, without a doubt is the medical applications those that surprise more. 
Nevertheless, although this technology is becoming a daily subject, still are thousands of people who do not know their enormous 
potential. This one technology has numerous applications in the medical field, being some of them in experimental phase, like the 
extrusion of alive cells that has given rise to the bioimpresión of weaves. 
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En los últimos tiempos la impresión tridimensional o por adición, está adquiriendo cada vez más presencia en nuestro 
entorno. La expansión y enorme desarrollo actual en software, hardware y nuevos materiales, marca un futuro brillante 
para esta tecnología. Aunque cada vez su uso está más presente entre empresas y consumidores, aún se ve en muchos 
casos como algo lejano y poco conocido. 
Pero, ¿qué es la impresión tridimensional?. Se conoce como la fabricación aditiva, lo que supone el proceso por el cual 
se crean objetos sólidos a partir de un archivo de diseño digital en 3D y posteriormente impresos por medio de una 
impresora de materiales. Las impresoras tridimensionales no se diferencian demasiado de  las impresoras tradicionales en 
tinta o láser que imprimen en dos dimensiones. Con las impresoras tridimensionales tenemos una tercera dimensión que 
permite dar volumen a los objetos. De esta forma, basta con tener un modelo en tres dimensiones de un objeto que luego, 
gracias a un software especial, se dividirá en capas que iremos imprimiendo una encima de otra como en una impresora 
convencional. 
La impresión tridimensional nace en 1984, año en que Chuck Hull crea la primera impresora tridimensional, para poco 
después, en 1986, fundar la empresa 3D Systems en California y desarrollar la primera impresora tridimensional comercial, 
basada en la estereolitografía (SLA) que fue puesta a la venta al público en 1988. 
Originalmente, la impresión 3D sólo era posible en un solo material (plástico) y en un solo color, pero gracias al avance 
tecnológico, ahora es posible crear objetos más complejos a partir de una mezcla de materiales tradicionales (plásticos, 
polímeros, metales, cerámica, incluso alimentos o substancias biológicas), permitiendo crear objetos que no podrían ser 
elaborados con procesos de fabricación convencional. 
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ÁREAS DE APLICACIÓN DE LA IMPRESIÓN 3D 
Si bien la impresión 3D está en una incipiente etapa de desarrollo, la mayoría de analistas la consideran ya una de las 
tecnologías más prometedoras y con mayores posibilidades de expansión de este siglo. Las impresoras 3D terminarán 
siendo un periférico tan normal como las impresoras convencionales, que incluso podrían empezar a entrar en decadencia 
igual que está pasando con los ordenadores personales, por la expansión de los dispositivos móviles y wearables. 
El campo en el que se muestra más cercano y conocido es en el doméstico, con aplicaciones de creación de objetos 
diversos en oficinas, talleres y casas particulares, permitiendo crear objetos de forma sencilla y sin necesidad de utilizar 
herramientas complejas, con la ventaja de poder copiar y modificar dichos objetos fácilmente y sin esfuerzo; además se 
pueden elaborar piezas de sustitución para reparar o mejorar productos comerciales, cuyos repuestos en muchas 
ocasiones o son realmente caros o no están a la venta 
Además de su conocida aplicación en el ámbito doméstico, la impresión 3D satisface numerosas necesidades en 
distintos y variados sectores: 
 Arquitectura y el diseño de interiores: la impresión 3D se utiliza para la creación de maquetas para 
construcciones, proporcionando modelos rápidos que sustituyen a las antiguas maquetas realizadas a mano y que 
implicaban una gran cantidad de tiempo. También se están empezando a realizar construcciones usando 
impresoras de gran envergadura que permiten trabajar con materiales óptimos para la construcción. 
 Agricultura y la ganadería: se comienza a generalizar su uso en la creación e investigación de nuevas técnicas de 
riego, marcado de reses y la creación de elementos biodegradables aptos para el consumo animal. 
 Ingeniería: se aplica prácticamente todas sus ramas ya sea en mecánica, electrónica, química, aeroespacial, etc. 
El beneficio que aporta es una considerable reducción del tiempo en la fabricación de piezas para modelos finales 
y prototipos, ya que permite generarlas para realizar pruebas en sus modelos sin necesidad de recurrir a moldes 
o piezas de alto coste de las que no posea certeza de que vayan a ser funcionales. 
 Educación: la introducción en los centros escolares, permite a los educadores  mostrar modelos anatómicos a 
bajo coste, crear complejas estructuras mecánicas, diseñar edificaciones didácticas, robótica y un largo etcétera. 
Además las propias impresoras 3D y los programas usados para el modelado son parte de los programas de 
educación, permitiendo a los centros escolares preparar a sus alumnos aplicándola en mecánica, electrónica y 
diseño. 
 Ocio: la industria del ocio es uno de los grandes segmentos de mercado para la impresión 3D, debido a la 
personalización de juguetes, maquetas, robótica, etc., ámbitos en constante evolución y que generan 
anualmente, según la Asociación Española de fabricantes de juguetes, más de 500 millones de euros, lo cual hace 
que el mercado sea muy atractivo. 
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 Textil y calzado: la incorporación de distintos materiales propios del sector textil a la impresión 3D, como 
distintas materias primas para la composición de tejidos y prendas sintéticas, comienza a ofrecer enormes 
posibilidades en la fabricación de prendas de vestir y calzado, a partir del diseño de bocetos con una calidad cada 
vez más elevada, lo que permitirá una reducción de tiempos de fabricación ya que eliminará los pasos asociados a 
patronaje, corte y ensamblaje de las piezas que componen las prendas. Empresas como Nike utilizan la impresión 
tridimensional para desarrollar calzado deportivo personalizado para atletas profesionales. Hasta ahora se 
realizaban a mano, pero los sofisticados diseños y la rapidez con la que se consiguen con la impresión,  hace que 
sea mucho más viable. La diseñadora de Iris Van Herpen, utiliza la técnica para sus diseños y colecciones, 
imposibles de fabricar a mano debido a su enorme complejidad. 
 Aeroespacial: permite la fabricación de piezas espaciales con una precisión cada vez más ajustada a las exigencias 
de un sector tan puntero y riguroso; de hecho, la posibilidad de desarrollar la impresión de estas piezas a través 
de ordenadores que funcionan de forma remota, permitirá la fabricación propia de utensilios, e incluso 
alimentos, en las mismas estaciones espaciales, reduciendo así las necesidades de aprovisionamiento y 
almacenamiento de componentes. La Compañía Airbus,  en la construcción de su avión A350 XWB necesita unos 
seis millones y medio de piezas de las cuales han identificado, hasta el momento, unas 6.500 que pueden ser 
fabricadas ya con tecnología de impresión 3D. Premium Aerotec, subsidiaria del fabricante Airbus, ha abierto una 
nueva planta de fabricación aditiva para componentes aeronáuticos. 
 Sanitario: la impresión 3D está cubriendo las necesidades en prótesis y ortopedia, permitiendo la realización de 
las mismas a un coste de mercado mucho más reducido que el actual y con las mismas funcionalidades; en el área 
odontológica se producen fundas y moldes en cuestión de horas, en contraste con las semanas que puede tardar 
la producción tradicional; Además se fabrican implantes y prótesis corporales con una enorme exactitud 
mediante la utilización de materiales inocuos para nuestro organismo, como el titanio en polvo. Ésta revolución 
tecnológica alcanza igualmente a la creación de tejidos y órganos, con predicciones por parte de los expertos 
asegurando que la impresión de órganos funcionales y compatibles será viable en las próximas décadas, haciendo 
de los trasplantes algo habitual. 
APLICACIONES EN EL ÁMBITO MÉDICO-SANITARIO 
Ésta tecnología tiene numerosas y sorprendentes aplicaciones en el ámbito de la medicina, estando algunas de ellas en 
fase experimental, como la extrusión de células vivas que ha dado lugar a la bioimpresión de tejidos. Sin embargo otras se 
están generalizando cada vez más como la impresión 3D de prótesis e implantes.  
Algunas de las aplicaciones de la impresión 3D en el ámbito sanitario, son las siguientes:  
 Audífonos: es la primera área donde llegó la técnica. Desde  el año 1998 se vienen fabricando audífonos con 
máquinas precursoras de la impresora 3D. Con la expansión de este avance y las mejoras técnicas, la producción 
actual en 3D es del 98 por ciento, llegando a imprimir una sola máquina 30 aparatos en hora y media. 
 Prótesis: en el área de las prótesis dentales los dentistas fueron los pioneros en utilizar la impresión de implantes, 
ámbito en el que más está creciendo y en el que se obtienen  algunos de los avances más llamativos, 
consiguiendo una mayor calidad de las piezas y una mayor rapidez en la producción. En cuanto a las prótesis para 
extremidades la impresión aditiva promete ser la solución más económica y eficaz para aquellos que les falte una 
extremidad. El coste de la ortopedia tradicional para sustituir miembros carentes es elevado y además, en el caso 
de niños y adolescentes, hay que cambiar las prótesis con el desarrollo del cuerpo. Una alternativa rápida y a bajo 
coste la ofrece la impresión aditiva. Hoy en día se pueden ver ejemplos de éstas prótesis en atletas (Alemania, 
Denise Schindler, prótesis en pierna derecha), niños (España, Unai Blanco, prótesis de brazo) y adultos (Estados 
Unidos, José Delgado, prótesis de mano).  
 Férulas y rehabilitación: Inmovilizar un brazo sin necesidad de una escayola es ya  una realidad. La impresión 
aditiva ofrece férulas impresas adaptadas a la lesión de los pacientes. Son mucho más ligeras que las escayolas 
tradicionales además de ser transpirables, facilitando al sanitario la supervisión del paciente y permitir pautar 
electroestimulación durante la recuperación, mientras se lleva la férula sin necesidad de que el paciente deba 
acudir a un hospital. 
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Una empresa aragonesa, Exovite, ha diseñado una forma de inmovilizar y rehabilitar traumatismos a través de unas 
férulas diseñadas a medida controlando, a través de una app, toda su evolución. En colaboración con el departamento de 
Traumatología y Rehabilitación del Hospital Maz de Zaragoza, trabajan en el ámbito de aplicación de ésta innovadora 
técnica, lo que permitirá disminuir el tiempo de rehabilitación del paciente a la vez que se reduce el coste de las bajas 
laborales. Para inmovilizaciones prolongadas desarrolla un sistema complementario, de electroestimulación de baja 
frecuencia, que puede ser aplicado desde primer día siendo controlado a través de una interfaz de usuario. 
Otra empresa española, la startup XKelet, ha creado un sistema similar, consistente en la impresión de una férula 
personalizada para cada paciente, además de llevar un software que permite al médico realizar, a su vez, un seguimiento 
directo y diferente para cada enfermo. La férula está formada por dos piezas, tiene diferentes aberturas para que la herida 
se ventile y para que se pueda iniciar la fisioterapia desde el mismo momento en que se aplica. 
 
 
 
 Implantes óseos: la impresión 3D ofrece la sorprendente posibilidad de crear implantes de hueso más 
compatibles y  personalizados a un bajo coste; recientemente, una niña de tres años con hidrocefalia, en China,  
salvó su vida al serle trasplantado un cráneo de titanio gracias a la técnica. 
 Trasplantes cardiacos: el área de Cardiología Pediátrica del Hospital de la Paz de Madrid (España), está 
trabajando en la creación de prótesis cardiacas en 3D personalizadas y adaptadas a cada paciente, junto con el 
instituto de investigación IdiPAZ y en colaboración con la compañía Siemens. El Servicio de Cirugía Torácica de 
Hospital Universitario Quirón salud Madrid, ha diseñado la primera prótesis biomecánica del esternón y seis 
costillas realizada mediante impresión en 3D en titanio. El trabajo conjunto de ingenieros y del equipo de cirugía 
torácica durante más de un mes permitió la creación de ésta prótesis personalizada utilizando la información de 
la tomografía computarizada de la anatomía del enfermo. 
 Simulacros para cirugía: se trata de la creación de modelos de los huesos que van a ser intervenidos en quirófano 
por los Traumatólogos. De esa manera, se evita la improvisación en los procedimientos quirúrgicos, se reduce el 
tiempo de recuperación del paciente además del de intervención en quirófano. El primer paso es obtener una 
imagen completa de la lesión con un TAC y enviar los datos al ordenador para que éste imprima el modelo. 
Hospitales españoles, como el Hospital  Gregorio Marañón (Madrid), están realizando ésta técnica sirviéndose de 
dispositivos domésticos y a un bajo coste. 
 Impresión de tejidos: la llamada bioimpresión es un procedimiento enfocado al desarrollo de piel y tejidos 
mediante impresión 3D. La Universidad de Leiden (Holanda) está desarrollando un proceso, combinando esta 
tecnología y las llamadas células madre inducidas (iPS), para crear este tejido. En la  Facultad de Medicina de la 
Universidad Wake Forest, están desarrollando una impresora 3D para fines militares, que puede imprimir piel 
directamente en pacientes quemados, de modo que la “ in a” de la impresora está compuesta de diferentes tipos 
de células epiteliales.  
 Impresión de órganos: es la aplicación más alejada de las posibilidades de la práctica real, aproximándose a la 
ciencia ficción. Sin embargo, la empresa Americana de bio-impresión Organovo, dedicada a la impresión de 
tejidos humanos, produce y vende tejido hepático a laboratorios farmacéuticos, para realizar ensayos sobre los 
tóxicos de los medicamentos para ensayar directamente en tejido u órganos humanos y evitar así los fracasos 
que se producen en la experimentación animal o clínica. La máquina utilizada no dista mucho de las de inyección 
de tinta domésticas, utilizando tres tipos de células que se encuentran en el hígado humano. 
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La Universidad de Hangzhou (China), ha logrado desarrollar una impresora aditiva, denominada Regenovo, que utiliza 
como material de impresión tejido celular vivo. Si bien se trata de procesos aún en pañales, han conseguido imprimir una 
oreja de pequeño tamaño. Se prevén muchos ensayos más, con impresiones cada vez más complejas, como es el caso de 
una nariz, e incluso un riñón, con grandes expectativas en el futuro de poder fabricar órganos a medida. Con la donación 
apenas se cubre el 12 por ciento de la necesidad mundial de trasplantes, aunque la reproducción de órganos vitales por 
bioimpresión 3D es mucho más compleja de lo que parece, debido a la necesidad de crear e integrar sistemas vasculares 
que permiten la circulación sanguínea y a la necesidad de garantizar la estabilidad de las células durante el proceso de 
fabricación. Se han llegado a implantar órganos sencillos impresos como una tráquea o vejiga, pero queda aún mucho 
camino por recorrer.  
 
 
VENTAJAS E INCONVENIENTES  
A nivel general, las grandes ventajas son manifiestas, dado el gran impacto positivo que puede tener en la economía en 
general y, específicamente, en los sectores referidos en el apartado anterior.  
En principio, el sistema de producción ofrece la posibilidad de que cualquiera pueda diseñar e imprimir lo que desee, lo 
que ofrece grandes oportunidades creativas y de producción a particulares, emprendedores y empresas. Con la impresión 
aditiva se acorta el desarrollo del producto, ya que se pueden fabricar prototipos rápidamente incrementándose, además, 
la eficacia de la cadena de suministros con un uso más eficiente de los recursos (menos errores, menos material de 
desecho, menos ensamblajes, etc.) y un menor costo en instalaciones debido a que no son necesarias para guardar la 
mercancía. Es amigable con el medio ambiente ya que no requiere de tanta energía, no produce tantos desechos y, al no 
haber necesidad de transportar el producto, evita el uso de combustibles, permitiendo abaratar considerablemente el 
coste del producto final.  
Descendiendo al ámbito médico, en el área hospitalaria facilitaría la obtención de forma autónoma de reproducciones 
realistas al mínimo coste. Se abre un nuevo horizonte con la impresión de instrumental, modelos anatómicos o ayudas 
quirúrgicas a medida y adaptadas a situaciones específicas liberando al especialista de los límites que imponen los 
catálogos comerciales ya que le permite fabricar sus propias soluciones. 
Como inconvenientes podemos destacar  la velocidad de producción que tiene la impresión 3D, ya que los sistemas 
aditivos actuales no permiten competir con la rapidez de producción de la fabricación tradicional. Otro límite es el relativo 
a la infracción de los derechos de Propiedad Industrial e Intelectual que pueden verse quebrantados debido al libre acceso 
de los modelos a través de internet para su descarga, modificación e impresión. Además, las políticas económicas 
internacionales deberán ajustar marcos legales para evitar el impacto negativo que pueda suponer, sobre la economía de 
determinados países, la dependencia de determinadas  manufacturas.  
IMPACTO ECONÓMICO EN EL SECTOR MÉDICO-SANITARIO 
Actualmente no hay acuerdo a la hora de establecer si la evolución futura de la fabricación aditiva será más o menos 
expansiva, si se trata de una evolución o de una revolución, y mucho menos a la hora de valorar el impacto; pero lo que sí 
está claro es que se trata de una tecnología que irá a más, que cada vez encuentra más aplicaciones y genera nuevos 
modelos de negocio. Se adecúa perfectamente para aquellas aplicaciones que estén relacionadas con manufacturas de 
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alto valor y poco volumen, con una geometría compleja o que tienen un componente elevado de personalización 
convencionales. 
La firma estadounidense Allied Market Research ha realizado un estudio de mercado relacionado con la impresión 3D 
dentro del campo de la medicina, de acuerdo a esta investigación aumentará de 579 millones a casi $2.3 billones de 
dólares en 2020. 
“Worl  3D Prin ing Heal hcare Mar e  -opportunities and forecasts, 2014 – 2020” es el nombre del informe realizado 
por dicha compañía que se revela la división actual del mercado entre máquinas, materiales y servicios dedicados dentro 
del campo de la salud, que tendrán un aumento de 26,2 % anual durante los próximos 5 años. 
El principal campo en crecimiento serán las cirugías, seguido de las empresas farmacéuticas, institutos especializados 
en biotecnología y finalmente la investigación en las universidades. 
Las aplicación que están teniendo más popularidad hasta ahora son las creaciones médicas externas, tales como 
audífonos, prótesis o implantes que reemplazan algún miembro. Pero la impresión 3D en la medicina abarca mucho más. 
También veremos un importante crecimiento en los dispositivos dedicados a la preparación de operaciones, los implantes 
hechos con materiales biocompatibles y lo más destacado, la ingeniería de los tejidos. 
El informe también presenta los posibles obstáculos para el desarrollo de la tecnología en el sector: la falta de un marco 
legal, los altos costes asociados con las impresoras 3D, delitos relacionados con la violación de derechos, limitaciones de 
biocompatibilidad o falta de conocimientos técnicos. 
Entrando en el campo de prótesis e implantes, ha sido el área que más está creciendo dado que posibilita crear 
modelos más anatómicos, compatibles y  personalizados a un bajo coste. Hoy el 95 por ciento de los audífonos que existen 
están realizados con tecnología de impresión 3D, al igual que muchas de las piezas dentales que se producen. En apenas 
unos minutos, y directamente desde una imagen de una radiografía o resonancia, se pueden realizar prótesis 
personalizadas. Ejemplos como el de Amanda Boxtel que pudo volver a andar tras estar postrada en una silla de ruedas 
por más de una década, gracias a un exoesqueleto fabricado en 3D. En China, Hanhan, una niña de tres años con 
hidrocefalia fue salvaba gracias a un trasplante de cráneo de titanio obtenido con esta misma técnica. 
Así con el uso de prótesis e implantes, el sector que está sufriendo una verdadera revolución gracias al uso de esta 
innovadora herramienta, en el que se logra una drástica reducción de costes frente a métodos tradicionales de 
fabricación.  
Con la impresión 3D se obtienen férulas personalizadas y sin los habituales inconvenientes de escayolas y vendas 
elásticas (picores, sudor, tirones, etc.) y a medida para cada paciente a un coste que podríamos definir como 
prácticamente ridículo. Unas férulas, además, que el propio paciente podría imprimir desde su casa, gracias a un archivo 
recibido por mail. 
La empresa Xkelet asegura que con sus férulas personalizadas es capaz de acortar 15 días la recuperación y proceder a 
iniciar la fisioterapia al poco tiempo de lesionarse. 
El servicio de Cirugía Ortopédica y Traumatología del Hospital Universitario Gregorio Marañón de Madrid es pionero 
en el uso de la impresión 3D como parte del tratamiento tras sufrir un tumor o una fractura grave. Según explica uno de 
sus componentes: “La clave e  á en profe ionalizar una herra ien a do é  ica para un uso tan avanzado como el médico-
quirúrgico; los usuarios finales lo trasladan a su campo de competencia, y en nuestro caso hemos conseguido una 
 ra lación direc a a nue  ro  pacien e ”. Según apuntan las razones para apostar por este tipo de dispositivo en el centro 
han sido económicas y de tiempo ya que se documenta un ahorro de tiempo quirúrgico, y por lo tanto de costes. Así 
empleando plantillas impresas en 3D en la cirugía de osteotomía de rodilla, por ejemplo, se acorta el tiempo quirúrgico en 
un tercio, se reduce en más de un 70% la dosis de radiación intraoperatoria al emplear mucha menos escopia radiológica, 
y se mejora la precisión de la cirugía con un margen de error de menos de un grado de desviación respecto a lo 
planificado. Dado que el material de impresión es muy barato las piezas fabricadas tienen un coste inferior a un euro la 
mayoría de las veces. En las cirugías oncológicas se ha conseguido acortar significativamente el tiempo gracias a que 
disponen de la pieza impresa en 3D durante la cirugía. 
Esto significa que mientras unos realizan una parte del proceso durante la intervención quirúrgica, a un grupo les 
permite adelantar pasos sobre el modelo de plástico (modelado de placas, tallado de injertos, simulación de 
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osteosíntesis...) mientras otros miembros del equipo van interviniendo sobre el paciente. Reducir la duración de la cirugía 
está directamente relacionado con la menor probabilidad de infección quirúrgica o de complicaciones anestésicas.  
La startup Exovite, especializada en la rehabilitación ósea y muscular,  combina la impresión 3D y los 
dispositivos wearables. Crea férulas a medida del paciente que inmovilizan el miembro fracturado e incorporan un sistema 
de electroestimulación que, conectado al móvil y a una app propia llamada Exopad, le permite seguir la rehabilitación 
desde casa, lo que reduce en un 30 por ciento el tiempo de recuperación y los costes de las bajas laborales. 
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